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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön tavoitteena on toteuttaa valvomojärjestelmän päivitys ja 
käyttöönotto. Työn tilaajana on THT Control Oy, jonka asiakas Lapuan Pe-
runa Oy on. THT Control on automaatioalalla toimiva yritys. Se toimittaa 
suunnittelu-, asennus- ja ylläpitotöitä automaatioratkaisujen osalta koko 
Suomessa. Yrityksellä on kaksi toimipistettä, toinen Tampereella ja toinen 
Oulussa. Asiakkaita yrityksellä on muun muassa vesihuoltolaitosten, pro-
sessiteollisuuden, lämpölaitosten ja kiinteistöautomaation puolelta. 
 
Asiakkaalla on aikaisemmin ollut käytössä Citect SCADA-järjestelmä, mikä 
päivitetään Cromi-järjestelmään. Valvomossa käytetyt laitteet alkavat saa-
vuttamaan elinkaarensa lopun, joten niiden päivitys on muutenkin ollut 
ajankohtainen. Työtä toteuttaessa valvomon kuvia on tarkoitus päivittää 
yksinkertaisempaan muotoon sekä niin, että kuvat enemmän kuvastaisivat 
laitteiston todellisia sijainteja tehtaassa. Työn valmistuttua tehtaan toi-
mintoja voidaan ohjata valvomosta sekä käyttää Cromi-järjestelmän tarjo-
amia ominaisuuksia, kuten päiväkirjaa, huoltokirjaa ja järjestelmän valvon-
tatyökalua. 
 
Työn aikana opinnäytetyön tekijä toteutti kaikki valvomo-kuvat, uudet 
template-kuvat, asensi client- ja serverikoneiden ohjelmistot sekä toteutti 
niiden asetusten ja käyttäjätietojen muokkaukset. Suurin osa skripteistä ja 
komennoista on tekijän toteuttamia, mutta yksittäisiä komentoja ovat li-
sänneet muutkin THT-Controlin työntekijät käyttöönottovaiheessa. Tekijä 
on toteuttanut myöskin tagien tuomisen ja muokkaamisen järjestelmää 
varten. Scan Class-asetukset tageille toteutti käyttöönottovaiheessa toi-
nen yrityksen työntekijä. Hälytysten asetukset toteutti opinnäytetyön te-
kijä käyttöönoton aikana yhteistyössä toisen työntekijän kanssa. Gatewayn 
puolella kytkettävien moduulien ja gatewayn asetukset toteutettiin yhteis-
työssä yrityksen työntekijöiden kesken. Laitteistojen asentaminen toteu-
tettiin yhteistyössä työntekijöiden kesken. Käyttöönotossa oli mukana yh-
teensä 4 THT-Controlin työntekijää. 
2 LÄHTÖKOHDAT JA VAATIMUKSET PROJEKTIIN 
Asiakasyrityksenä oli Lapuan Peruna Oy ja päivityskohteena heidän Lapu-
alla sijaitsevan tuotantolaitoksen valvomojärjestelmä. Kohteessa tehtiin 
vuonna 2002 koko tehtaan saneeraus, jonka aikana tehtaan sähkö- ja au-
tomaatiopuoli suunniteltiin uudelleen. Muutoksella pyrittiin tehtaan kapa-
siteetin nostoon. Saneerausta suunniteltaessa automaation päätettiin to-
teuttaa Sixnetin laitteilla ja valvomojärjestelmäksi valikoitui Citect SCADA. 
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Laitteiden välisessä kommunikoinnissa käytetään Ethernet verkkotekniik-
kaa. Tämän jälkeen 15 vuoteen järjestelmään ei ole tehty suuria päivityksiä 
eikä valvomoonkaan ole koskettu kyseisenä aikana. 
 
Vuonna 2016 asiakas otti yhteyttä ja halusi päivittää ohjaamon laitteistoja 
ja ohjelmistoja, koska niiden elinkaari alkoi olla lopussa. Asiakkaan tarpei-
siin katsottiin kahden vaihtoehdon olevan parhaimmat, joista toinen oli 
vanhan Citect-järjestelmän päivitys uuteen. Tässä tapauksessa laitteisto ja 
ohjelmisto olisi päivitetty ja kaikki kuvat olisi jouduttu päivittämään vas-
taamaan uusien laitteistojen tarpeita ja pienten muutosten kanssa ajanta-
saisiksi. Toinen vaihtoehto oli Cromi-valvomo, jonka vaatimukset olivat pit-
kälti samat kuvien päivittämisestä lähtien. Cromi oli ratkaisu, johon asiakas 
lopulta päätyi. 
 
Syitä, miksi Cromiin päädyttiin, oli useita. Aikaisemmassa järjestelmässä oli 
vain kaksi asiakaspäätettä ja asiakkaan toiveena olikin valvomopäätteiden 
lisääminen. Koska Cromi tarjoaa jo peruslisenssillään rajattoman määrän 
asiakaspäätteitä, oli ratkaisu tämän osalta helppo. Cromi-päivityksellä 
vanha järjestelmä voitiin pitää pyörimässä rinnalla syksyn ajoja varten. 
Asiakas kiinnostui myös huolto- ja konekortistosta. Asiakas siirtyy käyttä-
mään tätä vuoden 2018 aikana. 
 
Muita vaatimuksia projektille oli kuvien uudelleen piirtäminen ja päivittä-
minen uutta järjestelmää varten sekä tagien läpikäyminen vanhasta järjes-
telmästä ja tarpeellisten tagien siirtäminen uuteen järjestelmään. Asiakas 
myös halusi, että ylläpitotöitä valvomoon voidaan tehdä tulevaisuudessa 
etänä. Serverikoneen osalta asiakas halusi käyttöjärjestelmäksi jonkun 
muun kuin Windowsin. 
3 SCADA 
SCADA tulee sanoista ”supervisory control and data acquisition”. SCADA 
järjestelmiä käytetään teollisuuden, infrastruktuurin ja muiden prosessien 
valvontaan ja hallintaan. Näihin kuuluvat esimerkiksi energiatuotanto, 
vesi-infrastruktuuri, ruokateollisuus ja monet muut vastaavat alat. Niitä 
voidaan käyttää esimerkiksi liikenteen hallintaan tai varmistamaan, että 
vedenpuhdistamot täyttävät niille asetetut laatuvaatimukset. 
  
Järjestelmä koostuu useimmiten seuraavaksi kuvatuista osista. HMI eli 
”human-machine interface” on käyttöliittymä, jonka tarkoituksena on 
näyttää tarvittava tieto ja mahdollistaa prosessin hallinta käyttäjän osalta. 
Toinen osan voidaan määritellä olevan hallintaan, seurantaan ja tiedonke-
ruuseen käytettävä tietokonejärjestelmä. Tämän jälkeen järjestelmässä on 
mukana myös RTU- ja PLC-taso. RTU tulee sanoista ”remote terminal unit” 
ja niihin sisältyy erilaiset mikroprosessoreilla toimivia laitteita, joita voi-
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daan käyttää lähettämään tietoa hallintajärjestelmään.  PLC eli ”program-
mable logic controller” on automaatioprosessien hallinnassa käytettävä 
tietokone. Sen osuus järjestelmässä on pitkälti samankaltainen kuin RTU-
laitteiden, tosin niiden toimintamahdollisuudet ovat useimmiten paljon 
laajemmat. Sitten vielä järjestelmään kuuluu vielä sen välisessä viestin-
nässä käytettävä kommunikaatio-infrastruktuuri. SCADA-järjestelmästä on 
hyvä huomata, että sitä ei ole tarkoitettu suoraan ohjaamaan vaan ennem-
minkin koordinoimaan ohjauksia muille järjestelmille. Alla kuvassa 1 on pe-
rinteinen SCADA-arkkitehtuuri. (Corley 2012, 74-75). 
 
 
Kuva 1. Cromi SCADA-arkkitehtuuri (Inductive automation a n.d.). 
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4 CROMI 
Cromi on modulaarinen valvomo-ohjelmisto, mikä pohjautuu Inductive 
Automationin Ignition SCADA-järjestelmään. Cromi-serveri asennetaan yh-
delle koneelle, johon yhteys otetaan. Se on Java-pohjainen, mikä mahdol-
listaa sekä asiakasliittymän että suunnitteluohjelman käytön käytännössä 
millä tahansa laitteella ilman erillistä asennusta. Asiakasliittymien, tagien, 
projektien ja kuvien määrää ei ole rajoitettu, joten käytännössä ainoat ra-
joitteet näille ovat serverikoneen ominaisuudet. (THT Control n.d.; Induc-
tive automation b n.d.). 
4.1 Modulaarisuus 
Cromi-järjestelmä on modulaarinen, mikä tarkoittaa, että sen toiminta-
ominaisuuksia voidaan laajentaa erilaisilla sovelluksilla.  Tämä mahdollis-
taa asiakkaalle räätälöidyn paketin, mikä ei sisällä turhia tai asiakkaan tar-
vitsemattomia ominaisuuksia. Moduuleja voidaan lisätä tai poistaa ilman, 
että se vaikuttaa muihin järjestelmän osiin. Järjestelemään on myös mah-
dollista liittää kolmansien osapuolien moduuleja tai kehittää niitä myös 
itse. (Inductive automation c n.d.). 
4.1.1 Mobile-moduuli 
Mobile-moduuli mahdollistaa yhteyden ottamisen järjestelmään erilaisilla 
mobiililaitteilla. Tämä ei vaadi erillisten järjestelmien suunnittelua, vaan 
projektit skaalautuvat pienemmillekin näytöille. Tarpeen tullen projek-
teille voidaan suunnitella mobiililaitteille erilliset ikkunat. Moduuli tukee 
SSL-salausprotokollaa. (Inductive automation d n.d.). 
4.1.2 Cromi-UA ja OPC UA 
Cromi-UA on käyttöjärjestelmäriippumaton OPC UA-serveri. Se mahdollis-
taa järjestelmään liitettyjen laitteiden välisen kommunikoinnin ja toimii 
OPC UA standardin mukaisesti. OPC UA on OPC foundationin 2008 julkai-
sema kommunikointiprotokolla. Se täyttää sille asetetut vaatimukset alus-
tariippumattomuuden, turvallisuuden ja yhteensopivuuden osalta aikai-
sempiin OPC classic-määritelmiin. (OPC-Foundation 2017; Inductive auto-
mation e n.d.). 
4.1.3 Modbus Driver v2-moduuli 
Moduuli mahdollistaa kommunikoinnin kaikkien laitteiden kanssa, jotka 
tukevat Modbus-protokollaa. Näihin kuuluvat Modbus TCP ja Modbus RTU 
over TCP-protokollat. (Inductive automation f n.d.). 
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4.1.4 Tag historian-moduuli 
Moduuli mahdollistaa SQL-tietokannan liittämisen osaksi projektia. Se hel-
pottaa tagien liittämistä tietokantaan ja mahdollistaa historiatietojen graa-
fisen näyttämisen käyttöliittymässä. (Inductive automation g n.d.). 
4.1.5 Alarm notification-moduuli 
Moduuli mahdollistaa hälytysten lähettämisen, muokkaamisen ja priori-
soinnin annettujen asetusten mukaisesti. Se antaa myös mahdollisuuden 
useamman käyttäjän liittämisestä järjestelmään sekä muun muassa aika-
taulujen järjestämisen siten, että koska ja kenelle hälytykset lähetetään. 
Asetuksista voidaan määritellä kuinka nopeasti viestit lähtevät eteenpäin, 
laajennetaanko viestien määrää liitettyjen käyttäjien suhteen tietyn ajan 
kuluttua ja mistä hälytyksistä ja niiden tiedoista viesti on rakennettu. Se 
mahdollistaa myöskin hälytysten kuittaamisen sähköpostilla. Alla kuvassa 
2 esimerkki käyttäjän liittämisestä järjestelmään. (Inductive automation h 
n.d.). 
 
  
Kuva 2. Moduulin tarjoama käyttäjän liittäminen hälytysjärjestelmään 
(Inductive automation h n.d.). 
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4.2 Tagit 
Tagit Cromissa määrittelevät ja käsittelevät dataa ja niillä voi olla joko 
muuttuva tai pysyvä arvo. Arvo tulee OPC-osoitteelta, expression-määri-
telmästä tai tietokantahausta. Cromi-serveri sisältää aina vähintään yhden 
Tag Providerin. Jos tyyppinä on Standard Tag Provider, kaikki tagit suorite-
taan ja tallennetaan Cromi-serverillä. Toinen mahdollinen versio on Tag 
Driving Provider, jolle voidaan määritellä tietokantayhteys tagien tallenta-
mista varten.  
 
Projektia luodessa on mahdollista määritellä, mitä Tag Provideria käyte-
tään. Tageja on mahdollista tuoda järjestelmään usealla eri tavalla. Yksin-
kertaisin tapa on itse manuaalisesti luoda tagit suunnitteluohjelman si-
sällä. Tätä varten Tag Browserissa on Create New Tag-ominaisuus, mikä 
mahdollistaa erityyppisten tagien luomisen. Järjestelmään on myös mah-
dollista tuoda tageja suoraan OPC-serverin kautta, jos laitteisto on aikai-
semmin liitetty serveriin gatewayn puolella. Kolmas vaihtoehto on toteut-
taa tagien tuominen csv- tai xml-muodoissa. Tällöin voidaan käsitellä ja liit-
tää kerralla suuri määrä tageja järjestelmään. Ominaisuus antaa mahdolli-
suuden määritellä tagin arvon, tyypin, OPC-serverin, OPC-osoitteen ja mo-
nia muita muuttujia, joilla tagien toiminnallisuuksia ja arvoja voidaan muo-
kata. Tageille voidaan määritellä tyypiksi kokonaisluku, reaaliluku, merkki-
jono, aika ja tietojoukko. (Inductive automation i n.d.). 
4.3 Tagi tyypit 
Yleisimmin käytettyjä tagityyppejä järjestelmässä ovat OPC-, memory-, ex-
pression- ja query-tagit. OPC-tagit ovat tageja, jotka saavat arvonsa tai oh-
jaavat arvoa niille annetun OPC-osoitteen perusteella. Niille voidaan antaa 
oikeuksia lukea, kirjoittaa tai molempia yhtä aikaa. Se pystyy saamaan 
myös suoraan asetukset hälytyksille, skaalauksille, kommenteille ja tieto-
kannan päivitystiheydelle. 
 
Memory-tagit ovat erilaisten arvojen ja tiedon säilyttämiseen PLC: iden ul-
kopuolella käytettäviä tageja.  Niille voidaan antaa vastaavia asetuksia kuin 
OPC-tageille. 
 
Expression-tagit ovat tageja, jotka mahdollistavat erilaisten matemaattis-
ten laskutoimitusten, logiikkaohjausten, toisten tagien ja ominaisuuksien 
arvojen muokkaamisen. Expression-tagiin ei voi suoraan kirjoittaa arvoa, 
vaan sen arvo on aina riippuvainen siihen viitatuista muista tageista, omi-
naisuuksista ja sen sisäisistä laskutoimituksista. Tagille voidaan liittää häly-
tykset, skaalaukset ynnä muut vastaavat toiminnot, kuten muunkaltaisille-
kin tageille. 
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Query-tagit ovat tageja, jotka mahdollista SQL-kielellä toteutetut haut 
SQL-tietokannoista. Niiden komentoihin voidaan liittää suoria viittauksia 
toisiin tageihin ja ominaisuuksiin. Kyseiseen tyyppiin ei voi suoraan kirjoit-
taa, vaan sen arvo tulee aina suoraan tietokannasta. (Inductive automation 
i n.d.). 
4.4 Ohjelmointikielet Cromissa 
Cromi tukee kahta eri ohjelmointikieltä, joilla voidaan lisätä erilaisia omi-
naisuuksia valvomoon. Toinen on Python, jolla voidaan toteuttaa pieniä 
skriptejä tukemaan Cromin toimintaa. Esimerkkejä Pythonilla toteute-
tuista skripteistä ovat sivunavigointi, tietokantahaut, erilaisten taulujen ra-
kentaminen hakutulosten perusteella, kohteiden arvojen muuttaminen ta-
pahtumien perusteella ja monet muut vastaavat toiminnot. Suunnitte-
luohjelman puolella löytyy myös Script Console-ominaisuus, mikä antaa 
mahdollisuuden testata skriptejä valvomossa, ennen kuin ne liitetään jär-
jestelmään.  
 
Expression-komennot ovat Inductive Automationion kehittämä komento-
sarjakieli, mikä mahdollistaa erilaisten laskutoimitusten toteuttamisen, 
jolla saadaan loppuarvo. Se mahdollistaa tagien ja ominaisuuksien liittämi-
sen laskutoimitukseen ja tukee muun muassa aritmeettisia laskutoimituk-
sia, logiikkavertailua ja lisäksi expression-osioissa on laaja kirjasto erilaisia 
monimutkaisempia funktioita. Expressioneja käytetään usein liittämään 
joku ominaisuus, kuten arvo tai väri, haluttuun kohteeseen. (Inductive au-
tomation j n.d.). 
4.5 Piirto-ominaisuudet Cromissa 
Cromi tukee suunnitteluohjelman puolella erilaisia valvomon piirtämiseen 
tarkoitettuja työkaluja. Työkalut mahdollistavat erilaisten kohteiden itse 
piirtämisen, eri tasoille sijoittelu sekä monia muita hyödyllisiä toimintoja. 
Piirrettyjä kohteita voi tallentaa template-pohjaan, jolloin niitä voi käyttää 
myös myöhemmässä vaiheessa projektia. Ohjelma sisältää myös valmiita 
pohjia, kuten painonappeja ja tietokantahakuja varten soveltuvia tauluja. 
Jokaisella piirretyllä kohteella on ominaisuuksia, jotka näkyvät piirto-ohjel-
man property-editorissa. Näihin sisältyvät muun muassa värit, näytettävät 
arvot, korkeus ja muita vastaavia tietoja. Kun piirtokohde on siirretty 
template-pohjaksi, voidaan sille määritellä ”Internal Properties”- ja 
”Template Parameters”-ominaisuuksia. ”Internal Properties”-ominaisuu-
det ovat piirto-objektin piirtopöydällä piilossa olevia ominaisuuksia. Niiden 
toiminta siis pysyy samana aina kun ne siirretään piirtopöydälle. ”Template 
Parameters”-ominaisuudet taas näkyvät ja ne muokataan jokaiselle koh-
teelle tarpeen mukaan. Lähes kaikkiin piirtokohteisiin ja niiden ominai-
suuksiin voidaan liittää expression ja python-skriptejä. Alla kuvassa 3 on 
piirtopöytä ja siinä näkyvä ”property editor”. (Inductive automation k n.d.). 
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Kuva 3. Piirtotyökalu 
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5 MYSQL 
MySQL on vuonna 1995 MySQL AB:n kehittämä tietokantaohjelmisto. Oh-
jelmisto siirtyi Oracle Corporationin omistukseen vuonna 2009 yrityskau-
pan yhteydessä. Se on nykyään yksi käytetyimmistä tietokantaohjelmis-
toista ja se on käytössä yli 100 miljoonassa järjestelmässä. Se käyttää SQL-
kieltä ja on relaatiomalliin perustuva tietokanta. Relaatiomallissa tieto jae-
taan erilaisiin käsitteisiin ja niiden välisiin yhteyksiin. Esimerkiksi käsitteellä 
opiskelija voi olla erilaisia ominaisuuksia kuten opiskelijanumero, syntymä-
vuosi, nimi tai muita vastaavia tietoja. Kun tieto siirretään taulukkomuo-
toon, voidaan ominaisuuksille eli attribuuteille antaa oma sarake. Tällöin 
jokaiselle opiskelijalle rakentuu oma rivi eli tietue. Ominaisuudelle voidaan 
antaa myös yksilöivä viiteavain, jolloin kyseinen ominaisuus pysyy samana 
taulusta toiseen. Tämä voi olla esimerkiksi aikaisemmin mainittu opiskeli-
janumero. Alla kuvassa 4 on esimerkki taulusta. (Emmanuelle Rieuf 2016; 
Vihavainen & Luukkainen n.d.).  
 
  
Kuva 4. Relaatiomallin mukainen tietokantataulu ”opiskelija” (Vihavai-
nen & Luukkainen n.d.). 
5.1 SQL 
SQL eli ”Structured Query Language” on relaatiotietokantoihin pohjautuva 
standardoitu kyselykieli. Ensimmäisen version kehitti IBM vuonna 1975, 
tosin se on sen jälkeen nähnyt paljon muutoksia erilaisten päivitysten muo-
dossa. Sen avulla voidaan hakea ja muokata tietoa relaatiotietokannoista. 
Usein käytettyjä käyttökomentoja ovat select, insert, delete ja update. Se-
lect -komennolla haetaan tietokannasta tietoa annetuilla asetuksilla. Esi-
merkiksi komento ”SELECT nimi FROM opiskelija WHERE syntymävuosi > 
1993;” hakisi kaikki opiskelijat ”opiskelija”-taulusta, joiden syntymävuosi 
on suurempi kuin 1993. Update taas antaa päivittää tietokantaa annettu-
jen asetusten mukaisesti. Esimerkiksi ”UPDATE opiskelija SET syntymä-
vuosi = 1995 WHERE opiskelijanumero = 9999999;” päivittää tietokannan 
syntymävuoden vuoteen 1995 opiskelijalle Pihla. Delete poistaa ja insert 
lisää rivejä annettujen asetusten mukaisesti. Esimerkiksi komento ”DELETE 
FROM opiskelija WHERE opiskelijanumero = 9999999;” poistaa opiskelijan 
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Pihla tietokannasta, kun taas komentoa ”INSERT INTO opiskelija VALUES 
(’9999999’, ’Pihla’, ’1997’);” voidaan käyttää opiskelijan lisäämiseen. Li-
säksi kieli sisältää suuren määrän muita komentoja ja määritelmiä, joilla 
voidaan tarkemmin määritellä halutut haut ja muutokset. (Techterms 
2007; W3schools n.d.). 
5.2 MySQLworkbench 
MySQLworkbench on MySQL:llän omistama ja kehittämä visuaalinen tie-
tokannan suunnittelutyökalu. Se mahdollistaa tietokantojen helpon muok-
kauksen, suunnittelun, käyttöönoton ja siirtämisen järjestelmästä toiseen. 
Ohjelma helpottaa muun muassa erilaisten suhteiden huomioimista tieto-
kannoissa visuaalisten toimintojensa avulla. Kuvassa 5 mysqlworkbenchin 
relationship-toiminto, jolla voidaan määritellä eri taulujen välisiä suhteita. 
(Mysql a n.d.). 
 
 
Kuva 5. Relationship-toiminto (Mysql b n.d.). 
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6 TAGIEN LIITTÄMINEN 
Valvomojärjestelmän päivityksen alkuvaiheessa käytiin lävitse järjestel-
mään tulevat tagit. Projektin alussa saadusta listasta kävi ilmi, että järjes-
telmässä oli noin 3000 erilaista tagia. Näistä karsittiin pois ne, joiden kat-
sottiin olevan tarpeettomia valvomojärjestelmässä. Tällaisia olivat mm. eri 
keskusten väliseen kommunikointiin käytetyt tagit, järjestelmästä poistet-
tuihin toimilaitteisiin liittyvät tagit ja vanhan järjestelmän sisällä laskutoi-
mituksissa käytettävät muuttujat. Tämän jälkeen ne jaettiin neljään eri 
ryhmään. Nämä olivat analogiset lähdöt ja tulot sekä digitaaliset lähdöt ja 
tulot. Näiden lisäksi jako tehtiin vielä erillisten keskusyksiköiden mukaan. 
Alla kuvassa 6 on esimerkki siitä, missä muodossa muuttujalista saapui.  
 
 
Kuva 6. Kuvassa osa saapuneesta muuttujalistasta. 
 
Tiedoissa oli tagin nimi, tyyppi, osoite, keskusyksikkö, raaka-arvot, skaala-
tut arvot sekä mittayksikkö. Suurin osa tageista oli muodossa, jossa kes-
kusyksikön nimi tuli ensin. Tämän jälkeen tuli tyyppi ja osoite.  Näiden toi-
mien jälkeen alettiin siirtämään tietoja Cromissa käytettävään laskentatau-
lukko-ohjelmiston pohjaan. Kuvassa 7 on esimerkki käytettävästä poh-
jasta.  
 
 
Kuva 7. Osa Cromissa käytettävän taulukon pohjasta 
 
Taulukko sisältää 47 erilaista määritelmää, joita sen kautta voidaan suo-
raan siirtää tagille. Monet asetukset, kuten hälytyksiin ja historian keruu-
seen liittyvät, liitettiin vasta myöhemmin projektin loppupuolella. Tär-
keimpiä muokkausvaiheessa olivat Path, Name, Tagtype, DataType, OPCI-
temPath ja skaalauksiin ja raaka-arvoihin perustuvat asetukset. 
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THT Controllin käyttämän kansiorakenteen perusteella rakennettiin alus-
tava pohja tagien osoitteille valvomossa. Osoite koostuu kahdesta osasta; 
alkuosasta, mikä on Path sekä loppuosasta, mikä on Name. Path on kan-
siorakenne, jonka takana lopullinen tagi on. Jokaisen tagin Name -osa mää-
riteltiin olevan tila, hälytys, ohjaus, mittaus tai asetus. Periaatteessa tämä 
osa olisi voinut olla mikä tahansa, mutta skriptejä ynnä muita toiminnalli-
suuksia varten kaikkien tagien loppuosa nimettiin samalla tavalla. Projektin 
edetessä kansiorakenne jokaisen tagin osalta vielä muuttui, mutta se teh-
tiin suunnitteluohjelman puolella. Tagien lopullinen osoitteisto pyrki muis-
tuttamaan tagin todellista toiminnallisuutta järjestelmässä ja sitä mihin 
prosessin osaan se kuului. Esimerkkinä kansiorakenne eräälle tagille oli 
muotoa LP/Lisäaineet/CIP-liuos/Moottori/M6603/Hälytys. 
 
Tagtypeksi määriteltiin kaikille tageille 0. Tämä tarkoittaa sitä, että kaikki 
tagit ovat OPC-tageja, jolloin niiden kommunikointi tapahtuu osoitteistoon 
OPC-serverin kautta. Datatyypit määriteltiin muuttujan muodon perus-
teella. Boolean muuttujat määriteltiin numeroksi 6, reaaliluvut luvuksi 4 ja 
kokonaisluvut numeroksi 2. 
 
OPCItemPath rakennettiin kolmesta osasta. Tagin alkuosa määräytyy siitä, 
mistä tagit luetaan. Koska kysymyksessä on paikallisesti luettava tagi, niin 
alkuosa muodostui muotoon ns=1;s. Keskiosa rakenteesta sisältää keskus-
yksikön nimen, jonka osoitteisto on määritelty gatewayn puolella. Loppu-
osa osoitteistosta määriteltiin muuttujan osoitteesta. Digitaalitulot saivat 
alun DI, digitaalilähdöt alun C, analogiatulot alun IR ja analogialähdöt HR.  
Numerointi tapahtui niin, että jokainen tulo- ja lähtöalue alkaa yhdestä. 
Asconin puolella numeroinnin alkuun tulee vielä keskusyksikön numero. 
Esimerkiksi kolmannessatoista keskusyksikössä oleva digitaalilähtö 00068 
saa muodon ns=1;s=[Ascon]13.C68. Sixnetin keskusyksiköissä numerointi 
oli alkanut numerosta 0. Koska gatewayn puolella oli asetuksiin määritelty 
osoitteiston alkavan yhdestä, siirrettiin jokainen Sixnetin keskusyksikön 
lähdön ja tulon osoite yksi ylöspäin. Puhdistamossa oleva PUHDISTAMO 
keskusyksikön analogiatulo AI:0 saa osoitteen ns=1;s=[PUHDISTAMO]IR1. 
 
Analogia lähdöissä ja tuloissa jouduttiin antamaan erilaiset skaalaukset 
suhteille raaka-arvoista. Käytännössä kaikki analogiset lähdöt ja tulot olivat 
raakamuodossaan 0-32767. Tämä sitten muutettiin haluttuun muotoon 
taulukko-ohjelmassa syöttämällä tarvittavat arvot oikeisiin sarakkeisiin. 
Alla kuvissa 8, 9 ja 10 näkyy, kuinka virtauslähettimen FT-9446 sama arvo 
näkyy laskentataulukko-ohjelmassa, suunnitteluohjelmassa ja lopullisessa 
valvomossa. 
 
 
Kuva 8. Laskentataulukossa olevat raaka- ja skaalausarvot 
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Kuva 9. Suunnitteluohjelman puolella samat arvot 
 
Kuva 10. Mittauksen popup-ikkuna valvomo-ohjelman puolella 
 
Jokaiselle tagille laitettiin vielä historiankeräys päälle. Tämä tapahtui pro-
jektin käyttöönottovaiheessa suunnitteluohjelman puolella tagien asetuk-
sista. Asetuksista määriteltiin myös keräys päälle ja pois, päivitystiheys, 
maksimiajan päivitysten välillä, historian kerääjä ynnä muutamia muita 
asetuksia. Kuvassa 11 on historiankeräyksen käytetyt asetukset rikkidiok-
sidin virtaukselle.  
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Kuva 11. Historiankeruun asetukset virtausmittaukselle FT-9446 
Suurin osa hälytyksistä järjestelmän tageille tulee suoraan PLC:den kautta. 
Esimerkiksi moottorien hälytykset saavat suoran osoitteen laitteistojen di-
gitaalitulojen puolella. Monilla mittauksilla ei ollut suoria hälytyksiä kes-
kusyksiköiltä. Tämän takia monet asetusarvot määriteltiin memory-tagien 
avulla järjestelmään. Esimerkkinä aikaisemmin ollut FT-9446 sai ylä- ja ala-
rajoille memory-tageilla hälytyksen asetusarvot. Näitä tageja käytettiin jär-
jestelmän sisäisesti erilaisten toiminnallisuuksien toteuttamiseen. Alla ku-
vassa 12 on suunnitteluohjelman kansiorakenne sekä memory- ja expres-
sion-tageilla toteutetut asetusarvot ja hälytykset FT-9446 mittaukselle.  
 
 
Kuva 12. Mittauksen FT-9446 kansiorakenne ja asetus- sekä hälytystagit 
 
Hälytykset monille tageille toteutettiin expression-tagien avulla. Näillä 
mahdollistettiin asetustagien arvojen vertailu suoraan mittaukseen. FT-
9446:n hälytys on toteutettu kuvan 13 mukaisesti. 
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Kuva 13. Hälytyksen toteutus expression-tagilla 
Näiden toimien jälkeen jokaiselle tagille määriteltiin vielä niiden Scan 
Class. Tämä mahdollistaa erilaisten päivitysnopeuksien muokkaamisen tie-
tokantaan eri tageille. Se myös mahdollistaa tagien etsintätulosten rajaa-
misen tiettyyn keskusyksikköön, kun Scan Classien jako tehtiin keskusyksi-
köiden nimien mukaisesti. Kuvassa 14 on Scan Classien asetusikkuna ja to-
teutettu jako.  
 
 
Kuva 14. Scan Class-asetukset tageille 
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7 OBJEKTIEN JA POHJIEN PIIRTÄMINEN SEKÄ SUUNNITTELU 
Kuvien piirtämisessä lähdettiin muutamista perusolettamuksesta. Kuvat 
päivitettiin ajantasaisiksi, kuvia pyrittiin selventämään, erinäisiä kuvia yh-
disteltiin ja kuvista sekä niiden järjestyksestä pyrittiin saamaan looginen 
suhteessa tehtaan todelliseen prosessiin. Samalla kuvat kuitenkin pyrittiin 
pitämään samantyyppisinä suhteessa aikaisempaan, jota siirtyminen uu-
teen järjestelmään olisi loppukäyttäjille mahdollisimman helppoa.  
7.1 Uudet piirretyt objektit 
Useimmat pienemmät kohteet kuville olivat moottoreita, venttiileitä, mit-
tauksia ja asetuksia. Näistä suurimmalle osalle Cromissa oli jo valmiit temp-
late-pohjat. Joillekin kohteille kuitenkin suunniteltiin vielä erilliset piirus-
tukset. Näitä olivat esimerkiksi 3 tieventtiilien kuva, säiliöt, rajakytkimet, 
virtausvahdit sekä muutamat mittaukset ja asetukset.  
 
3-tieventtiili piirustuksessa pyrittiin PI-kaavioiden tyyppiseen piirrokseen. 
Virtaussuunta piirroksessa näkyy vihreällä värillä, häiriö punaisella ja kun 
venttiili on muuttamassa suuntaa ja ei ole tilatietoa sen asemasta, väri on 
keltainen. Rajakytkimet ja virtausvahdit toteutettiin väriä vaihtavina pal-
loina ja nimikyltteinä. Pallon väri vaihteli toiminnallisuudesta riippuen val-
koisesta vihreään ja punaiseen. Rajakytkimen aktivoituessa pallo muutti 
värinsä punaiseksi, kun taas kun taas toisessa tilassa se pysyi vihreänä. Vir-
tausvahti taas vaihtoi väriä valkoisesta vihreään, kun se havaitsee virtausta 
järjestelmässä. Kyseistä piirrosmerkkiä käytetään muun muassa liitteen 12 
ja 19 kuvissa. Alla kuvassa 15 on 3-tieventtiili, virtausvahti ja rajakytkin. 
 
 
Kuva 15. 3-tieventtiili, virtausvahti ja rajakytkin 
 
Säiliöihin suunniteltiin käytettäväksi Cromin tarjoamaa valmista pohjaa, 
mutta loppujen lopuksi säiliöiden piirrokset päädyttiin toteuttamaan koko-
naan uudelleen. Säiliöihin toteutettiin täyttyvä mittari ja liitettiin tagiin lii-
tetty järjestelmässä jo valmiina ollut mittauspohja. Tämän yhdistettynä ni-
mikylttiin katsottiin olevan käyttäjälle helpoin hahmottaa, mistä prosessin 
osasta oli kysymys. Alla kuvassa 16 on vasemmalla vanha ja oikealla uusi 
säiliö. Kyseisen kaltaisia säiliöitä on käytetty esimerkiksi liitteen 22 tiiviste-
vesi kuvassa. 
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Kuva 16. Vanha ja uusi säiliö 
7.2 Valmiit liitetyt objektit ja moduulit 
Yrityksellä oli suuri määrä jo valmiita käyttäviä objekteja projektiin. Eniten 
työssä käytettiin moottorien, pumppujen ja venttiileiden kuvia sekä mit-
tauspohjia. Kuvassa 17 on kokoelma yleisimmin käytetyistä objekteista. 
 
 
Kuva 17. Mittaus, moottori, pumppu ja venttiilien kuvat. 
 
Samoin järjestelmään liitettiin erilaisia valmiita moduuleja, kuten päivä-
kirja, järjestelmä, käyttäjät, huolto, trendit, kortisto, raportointi, navigoin-
tilista, hälytys- ja moduulit-ikkuna. Moduulit sisältävät nimiensä mukaisia 
toimintoja. Päiväkirja antaa mahdollisuuden lisätä päiväkirjamaisia kom-
mentteja ikkunaan. Trendi ikkunasta pystyy katsomaan valittujen tagien 
historiaa ja huoltokirja antaa lisätä järjestelmään tehtyjä huoltotoimenpi-
teitä myöhempää tarkastelua varten. 
7.3 Pohjien piirtäminen järjestelmään 
 
Kuvien piirtäminen voitiin karkeasti jakaa ponnahdusikkunoihin, valmiiden 
kuvien siirtämiseen vanhasta järjestelmästä uuteen, päivitettävien ja yh-
distettävien kuvien siirtoon sekä ryhmäohjauksiin ja tietoa antaviin kuviin. 
 
Hyvä esimerkki ponnahdusikkunoiden toteutuksesta on tasosuotimille to-
teutettu parametrejä siirtävä kuva. Sen avulla pystytään muokkaamaan 
laitteiston toiminta-aikoja sekä siirtämään tasosuodinta kolmen eri ohjaus-
muodon välillä. Alla kuvassa 18 on toteutettu ponnahdusikkuna. 
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Kuva 18. Toteutettu parametrien ponnahdusikkuna 
Joitakin kuvia jouduttiin päivittämään, koska tehtaasta oli poistettu ja 
sinne oli lisätty erilaisia toimilaitteita. Esimerkkinä liitteen 1 vesisäiliöt suh-
teessa liitteen 2 vanhaan kuvaan. Kuvasta poistettiin separaattori ja lisät-
tiin sekä poistettiin useita venttiileitä. 
 
Yksi selvennettävä kuva oli tasosuotimet liitteestä 3. Aikaisempi kuva liit-
teessä 4 oli hyvin täynnä. Uuteen kuvaan pyrittiin saamaan selvennystä, 
joten sijoittelu toteutettiin siten kuin tasosuotimet näkyvät valvomon ik-
kunasta. Samoin raffinoinnin kuvaan pyrittiin saamaan selvennystä, mutta 
uuteen kuvaan pyrittiin myös yhdistämään muutamia toimilaitteita van-
hoista kuvista prosessin kannalta loogisiin paikkoihin uuteen kuvaan. Liit-
teessä 5 on kuva raffinoinnista sekä liitteissä 6 ja 7 on vanhat kuvat joista, 
kohteita siirrettiin uuteen kuvaan. Liitteessä 23 on valmismaitosäiliöt van-
hasta kuvasta. Liitteen 5 kuvasta on mahdollista piilottaa useimmat pai-
nemittaukset, jolloin kuvasta tulee helpommin seurattava.  
 
Ryhmäohjaukset ja tietoa antavat kuvat pyrittiin toteuttamaan hyvin sa-
mantyylisesti kuin aikaisemmassa valvomossa. Liitteessä8 on uusi ryhmä-
käynnistysikkuna. Ainoastaan yksi ryhmäkäynnistys siirrettiin uudessa ik-
kunassa käynnistysjärjestyksen mukaisesti loogisempaan paikkaan. Vesi-
mittaukset liitteessä 9 toteutettiin samanlaiseksi suhteessa aikaisempaan 
kuvaan liitteessä 10. Näin vesimäärien mittaaminen ja seuraaminen on 
loppukäyttäjälle suhteellisen helppoa.  
 
Märkäprosessi-kuvaan liitteessä 11 toteutettiin sivuleikkaus prosessin to-
dellisesta kulusta. Siitä näkee myös tärkeimmät mittaukset, eri prosessin 
osien ryhmäkäynnistysten tilan sekä pääsee navigoimaan ryhmäkäynnis-
tysikkunaan. Sen tarkoitus on antaa nopea tilannekatsaus tehtaalta. Se to-
teutettiin aluksi kuvan 19 pohjalta. Järjestelmään piirretyt altaiden kuvat 
ovat liitteissä 13, 14 ja 21. Niitä käytetään erilaisissa puhdistus ja säilytys 
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toimissa. Osa kuvien pumpuista ovat punaisina, koska niitä ei ole liitetty 
järjestelmään. Kuvassa 19 näkyvät väkevöinti ja seulonta ovat todellisuu-
dessa jaettuna kahteen eri linjaan, jotka näkyvät liitteissä 16 ja 17. Saman 
kuvan kivien ja roskien erotus näkyy liitteessä 20. 
 
 
Kuva 19. Perunatärkkelysprosessi 
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8 SKRIPTIEN JA TOIMINNALLISUUKSIEN LISÄÄMINEN OBJEKTEIHIN 
Tässä osuudessa käydään lävitse erilaisia skriptejä ja toiminnallisuuksia, 
mitä järjestelmän kuviin ja templateihin liitettiin. Mittaus-pohja on hyvä 
esimerkki siitä, miten tagien muuttujia liitettiin templateihin. Se on raken-
nettu useasta eri osasta, kuten numeric label, label ja monista piirretyistä 
osista. Pohjalle on sen jälkeen lisätty useita sisäisiä ominaisuuksia, kuten 
string-muotoiset path, target ja type. Type on määritelty muotoon Mittaus 
kaikissa kyseisissä objekteissa. Datan siirtäminen objektilla toteutettiin 
pohjan numeric label property editor-osuudesta. Numeric labelin data va-
lue-ominaisuuteen linkattiin ominaisuuksista path, target ja type. Kuvissa 
20 ja 21 on lyhyt esimerkki linkkauksesta. Vastaava mittaus-pohja löytyy 
esimerkiksi liitteestä 15 painemittauksen muodossa. 
 
 
Kuva 20. Numeric Labeliin datan linkkaaminen 
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Kuva 21. Datan linkkaaminen sisäisistä ominaisuuksista 
Sivunavigointi toteutettiin liittämällä sivu tietokannan navigation-osuu-
teen ja jokaisen Cromi-valvomoon liitettävään lisäosa navigointilistaan.  
Tämä onnistui ohjelmassa valmiina olevan skriptin avulla, mikä lisää auto-
maattisesti tarvittavat sarakkeet ja rivit tietokantaan. Tämän jälkeen piir-
retyt kuvat liitetään sivunavigointiin lisäämällä navigointi-ID:lle ohjaus oi-
keaan piirrettyyn kuvaan. Tämä toteutettiin suunnitteluohjelman Tools 
osan Database Query Browserissa. Tietokantaan lisättiin SQL-komennolla 
tarvittavat tiedot, esimerkiksi ”INSERT INTO pages VALUES (25, 3, 23, ”Dia-
gram/Lisäaineet”)”.  Ensimmäinen arvo on käytännössä järjestysnumero 
liitetylle linkkaukselle navigoinnin ja kuvan välillä. Toinen arvo on module-
sid, jota järjestelmässä käytetään esimerkiksi määrittelemään eri käyttäjä-
ryhmien oikeuksia tarkastella järjestelmän eri osia. Kolmas arvo on navi-
gointi-ID ja viimeinen on kuvalle annettu kansiorakenteellinen nimi. Tämän 
jälkeen kuvaan liitettyyn nappiin tai piirrokseen voidaan liittää scripting-
osiossa haluttu navigointi. Skriptille valitaan tapahtuman laukaiseva tekijä, 
kuten hiiren napin päästäminen ja liitetään haluttu skripti. Kuvassa 22 on 
esimerkki navigoinnin toteutuksesta lisäainekuvalle.  
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Kuva 22. Sivunavigointi lisäaine-kuvaan 
 
Samantyyppisiä toimintoja Cromissa ovat myöskin ponnahdusikkunat. 
Tätä hyödynnettiin esimerkiksi tasosuotimet-kuvassa, kun tasosuotimilla 
piti ohjata parametrejä ja ohjauskomentoja. Tasosuotimet kuvassa ole-
vaan painonappiin lisättiin omia sisäisiä ominaisuuksia, kuten Path, Target 
ja Popuppath. Tämän jälkeen toteutettiin samantyylinen komento kuin si-
vunavigoinnille, mutta navigointi-sivulehdellä määriteltiin siirrettävän syö-
tetyt sisäiset ominaisuudet ponnahdusikkunalle. Kuvassa 23 on komento 
ponnahdusikkunoille ja siirrettävien tietojen asetukset. Ikkunassa valitaan 
siirrettävä arvo ja vastaava muuttuja uudesta kohteesta, johon arvo siirre-
tään. 
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Kuva 23. Komennot ponnahdusikkunoille ja tietojen siirtämiselle uuteen 
ikkunaan 
 
Kuvassa 13 olevaan ponnahdusikkunaan toteutettiin jokaiselle painona-
pille oma toiminto. Se kirjoittaa yhden tagin tilaan 1 ja muut 2 tagia tilaan 
0. Kuvassa 24 on kyseinen toiminto suunnitteluohjelman puolella.  
 
 
Kuva 24. Tagien ohjaus 
Kyseiset tagit sitten antoivat arvoja Status-muuttujalle, mikä oli lisätty pon-
nahdusikkunaan aikaisemmin. Riippuen ohjaustilasta, muuttuja sai arvon 
yhdestä neljään. Tämä linkattiin painonapin property editorissa muuttu-
jaan, jolla napille voidaan valita taustaväri. Kuvassa 25 on ehtolauseke 
muuttujalle ja kuvassa 26 on muuttujan linkkaus väriä varten. 
 
 
Kuva 25. Ehtolauseke 
 
 
Kuva 26. Värien valinta 
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Rajakytkimille värin vaihtaminen oli toteutettu luomalla kaksi uutta omi-
naisuutta: oncolor ja offcolor. Sitten kuvan 27 mukaisesti liitettiin expres-
sion-määritelmällä päälle jompikumpi ominaisuuksista. 
 
  
Kuva 27. Expression-menetelmällä toteutettu värin vaihtaminen 
 
9 TOPOLOGIAN SUUNNITTELU SEKÄ CLIENT- JA SERVERIKONEET 
Järjestelmään tuli yhteensä 5 client-konetta, 1 serverikone ja 1 Sixnetin SL-
8ES-1 kytkin kuvassa 38. 
 
 
Kuva 28. Sixnetin SLX-8ES-1 kytkin (RS-Online n.d.). 
9.1 Client-koneet ja serverikone 
Client-koneiksi järjestelmään valikoitui niiden pienen koon vuoksi Cr-cli-
nano. Kysymyksessä on pieni, näyttöjen taakse mahtuva kone, mikä mah-
dollisti 5 näytön sijoittamisen pieneen valvomotilaan.  
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Taulukko 1. Cr-cli-nano koneen tekniset tiedot 
 
Keskusmuisti 2GB 
Kotelo Nano 
Kiintolevy 1x 32GB SSD 
Käyttöjärjestelmä Windows 10 home FI 
Verkko 1xRJ45 GBLAN portti 
Näyttö 1xHDMI, 1 Display port 
Muut liitännät 2xUSB 2.0, 2xUSB 3.0 
 
Serverikoneeksi valittiin Cr-srv-mid. Se tarjosi tarpeeksi tehoa ja liitäntöjä 
valvomon tarpeisiin. Käyttöjärjestelmäksi valittu Debian 8 koettiin aikai-
sempien kokemuksien perusteella olevan tarpeeksi vakaa serverikoneelle. 
 
Taulukko 2. Cr-srv-mid koneen tekniset tiedot 
Kotelo Mid-Tower (SYS-5039A-IL) 
CPU Intel i3-4460 3,2GHz 
Keskusmuisti 8GB 
Kiintolevy 2x 1 TB (RAID 1) 
Käyttöjärjestelmä Debian 8 64 bit 
Verkko 2xRJ45 GBLAN portti 
Näyttö 1xDVI, 1xVGA, 1xHDMI, 1 Display 
Muut liitännät 2xUSB 2.0, 4xUSB 3.0 
 
9.2 Topologia 
 
Topologiaa suunniteltiin sen pohjalta, että client-koneilta ei olisi suoraa yh-
teyttä mihinkään muualle kuin serverikoneeseen. Se toteutettiin kytke-
mällä client-koneet omaan pieneen verkkoonsa kytkimen avulla. Kuvassa 
29 on verkon topologia suhteessa valvomoon ja keskusyksiköihin. 
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Kuva 29. Valvomon ja keskusyksiköiden topologia 
9.3 Serveri- ja client-koneiden käyttöönotto ja ohjelmien asennus 
Sekä client-koneet ja serverikone saapuivat käyttöjärjestelmät valmiiksi 
asennettuna. Client-koneiden käyttöönotto tapahtui IP-osoitteet laitteis-
toille määrittelemällä ja sen jälkeen lataamalla serverikoneelta Cromi-val-
vomo liittymä. 
 
Serverikoneella käyttöönotto vaatikin enemmän toimenpiteitä. Ensimmäi-
senä tehtävänä oli määritellä molemmat IP-osoitteet laitteistolle. Debian 
käyttöjärjestelmässä tämä tapahtui LX-terminaalin kautta. Komennolla 
etc/network/interfaces avautuu kuvan 30 mukainen ikkuna. Ikkunassa 
vaihdetaan tarvittavat osoitteet ja vahvistettiin muutokset.  
 
 
Kuva 30. IP-asetusten muuttaminen Debian 8 -järjestelmässä 
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Serverikoneelle asennettiin Cromi-valvomo ja Mysqlworkbench tietokan-
taa varten. Tietokannan asennus tapahtui samassa LX-terminaalin ikku-
nassa komennolla apt-get install mysql-workbench.  
 
Tämä jälkeen Mysql-ohjelmassa luodaan uusi yhteys. Uuden yhteyden to-
teutuksessa määriteltiin yhteysnimi. Osoitteet ja portti jätettiin projektissa 
alkuperäisille asetuksilleen. Kuvassa 31 yhteyden muodostuksessa käyte-
tyt asetukset.   
 
 
Kuva 31. Mysqlworkbench uuden yhteyden asetukset 
 
Yhteys testataan, jonka jälkeen projektiin liitetään tai rakennetaan oma 
schema. THT-Controlilla on oma valmis projekteissa käytettävä pohja, jota 
käytettiin tässäkin projektissa. Se liitetään järjestelmään dataimport ikku-
nasta, mikä antaa mahdollisuuden helppoon linkkaukseen haluttuun tie-
dostoon. 
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Tämän jälkeen tietokantaan luotiin vielä 9 uutta käyttäjää, jotka olivat 
cromi, cromialarm, cromicardfile, cromidoc, cromimap, crominavigation, 
cromireport, cromiservice ja cromitrend. Nämä käyttäjät kommunikoivat 
projektin eri osa-alueilta tietokantaan annettujen asetusten rajoissa. Alla 
kuvassa 32 on käyttäjien luontia. 
 
   
Kuva 32. SQL-käyttäjien luonti 
 
Account Limits, Administrative Roles ja Schema privileges sivulehdillä käyt-
täjille määriteltiin muun muassa kyselyiden ja yhteyksien määriä, sekä 
minkälaisia oikeuksia käyttäjällä on muokata tietokantaa. Pääkäyttäjälle 
cromi määriteltiin täydet oikeudet, kun taas projektin muille käyttäjille, ku-
ten hälytyksille ja navigoinnille, annettiin oikeudet hallinnoida tietokantaa. 
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Tämän jälkeen yhteydet määriteltiin myöskin Cromi-valvomon puolelle. 
Valvomon Configure-puolelta löytyy Databases ja sen alta Connections 
osuus. Täältä yhteyden luontia varten määriteltiin ajuri, yhteyden nimi, 
käyttäjänimi, salasana ja tietokannan osoite. Kaikille aikaisemmin tietokan-
taan luoduille käyttäjille luotiin oma yhteys, jolloin käyttäjänimi ja salasana 
ovat samat kuin mitkä määriteltiin Mysqlworkbenchin puolella aikaisem-
min. Koska tietokanta pyörii samalla koneella kuin valvomo, niin osoit-
teeksi määriteltiin paikallinen osoite tietokantaan määritellyllä portilla.  
Alla kuvassa 33 yhteyden luonti Cromin puolella.  
 
 
Kuva 33. Yhteyden muodostamine Cromin puolella 
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9.4 Keskusyksiköt ja niiden liittäminen Cromi-valvomoon 
 
Sixnetin keskusyksiköitä automaatiojärjestelmässä on seitsemän ja Asco-
nin keskusyksiköitä neljätoista. Asconin järjestelmä on liitetty muuhun 
verkkoon Sixnetin ethernet/485-muuntimella, joten kaikille neljälletoista 
Asconin keskusyksikölle on vain yksi osoite. Keskusyksiköt liitetään Cromi-
valvomoon OPC-UA Server osuuden Devices-valikosta. Valitsemalla uuden 
laitteen, pääsee valikkoon, jossa uuden laitteen tiedot syötetään. Laitteelle 
valitaan ensin Modbus TCP-protokolla. Tämän jälkeen pääsee pääikku-
naan, josta laitteelle voi valita erilaisia asetuksia. Tärkeimmät näistä pro-
jektia varten olivat nimi ja osoite. Kuvassa 34 on keskusyksiköiden liittämi-
nen järjestelmään. 
 
 
Kuva 34. Keskusyksiköiden liittäminen järjestelmään 
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9.5 Cromin käyttöönotto 
Kun nämä toimenpiteet oli tehty, käynnistettiin Cromin-valvomo gatewayn 
etusivulta. Järjestelmän sisällä käyttäjät-osuuden ryhmien hallinnassa luo-
tiin kaksi eri käyttäjäryhmää: peruskäyttäjä ja pääkäyttäjä. Sivulla voidaan 
myös määritellä mitkä kuvat ja mitkä moduulit ovat sallittuja kyseiselle ryh-
mälle. Käyttäjien hallinta-sivulehdellä toteutettiin käyttäjien luominen. 
Tällä sivulehdellä määriteltiin jokaisen käyttäjän ryhmät ja kuuluvatko ky-
seiset käyttäjät users- vai admin-ryhmään. Tämä määrittelee erilaisia oi-
keuksia toimia järjestelmän sisällä. Alkuperäiset toimet suoritettiin pää-
käyttäjänä. Kuvassa 35 on ryhmien luominen.  
 
 
Kuva 35. Ryhmien luominen 
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Sisäänkirjautumista varten gatewayn puolella piti vielä määritellä, mistä 
tietokannasta käyttäjätunnuksia haettiin. Gatewayn configure puolella on 
osio ”users and roles”. Täällä projektille luodaan uusi lähde käyttäjätun-
nuksille valitsemalla ”Create new user source”-vaihtoehto. Tämä vie ikku-
naan, jossa valitaan lähteen tyyppi. Tässä tapauksessa valittiin Database ja 
siirryttiin seuraavalle sivulle tarkempia asetuksia varten. Asetus sivulla va-
littiin lähteeksi mysqlmain-yhteys ja mode-asetus laitettiin tilaan manual. 
Manualmode-osiossa asetettiin asetukset: Authentication Query, List Ro-
les Query, User's Roles Query, List Users Query ja Contact Info Query. Esi-
merkiksi User's Roles Query sai seuraavan komennon ”SELECT Rolename 
FROM user_role_mapping WHERE Username = ?”. Kyseinen komento ha-
kee aikaisemmin valmiina lisätystä tietokannan taulusta user_role_map-
ping kaikki roolit joissa käyttäjänimi vastaa syötettyä käyttäjänimeä. Tä-
män jälkeen asetukset tallennettiin. Alla kuvassa 35 on loput manualmo-
den sql-kyselyistä.  
 
 
Kuva 36. Manualmode asetukset. 
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10 LOPPUKÄYTTÄJIEN PALAUTE JA KEHITYSEHDOTUKSIA 
Järjestelmän toimivuudesta kysyttiin palautetta tehtaan tuotantoinsinöö-
riltä Antti Ulvilalta. Myöskin pienempiä kommentteja ja kehitysehdotuksia 
on vastaanotettu projektin aikana päiväkirja-moduulissa. Pääasiallisesti 
palaute on ollut positiivista ja alla on sähköpostilla saapunut palaute pro-
jektin päätyttyä.  
 
Mielestämme kuvat ovat yksinkertaisen selkeät ja koko jär-
jestelmä on helppo käyttää. Toki kuluneen syksyn aikana 
moni käytti vielä pääasiallisesti citectiä, mutta ainakin itse 
koin että siinä on onnistuttu. 
Porukka on tykännyt varsinkin tuosta yleiskuvasta, missä nä-
kyy yhdellä sivulla koko tuotanto. Voi olla, että siihen tullaan 
ensi vuonna jotain mittareita vielä lisäämään, kun päästään 
ajoa tekemään pelkällä cromilla. 
Numerojen fonteista on tainnut tulla ainut negatiivinen pa-
laute, että ne saisi olla hiukan suuremmalla. Olen kyllä tässä 
samaa mieltä. 
 
Tottakai käytettävyys ja nopeus on aivan toista luokkaa kuin 
vanhalla citectillä, joten pelkästään tästä syystä voi antaa 
kunnon selkään taputtelut! 
Pääsemme nyt loppuvuodesta perehtymään paremmin tuo-
hon kunnossapitotyökaluun/kalenteriin joten siitä ja sen käy-
tettävyydestä en osaa vielä sanoa mitään. 
 
Antti Ulvila, tuotantoinsinööri 
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Järjestelmään tullaan lisäämään erilaisia mittauksia ja laskureita sen mu-
kaan, miten asiakas tulevaisuudessa niiden katsoo olevan tarpeellisia. Yksi 
tämmöinen tulee olemaan varmastikin haihduttamoon kulkevan virtauk-
sen määrä.  
 
Kyseisen haihduttamo liittämistä järjestelmään tutkitaan. Järjestelmässä 
on jo haihduttamoon menevien venttiilien seuranta, mutta niiden ohjaus 
on vielä toisen järjestelmän varassa. Tämä järjestelmä on nykyisin ABB:n 
ohjelmistoilla toteutettu. Koska järjestelmää haluttaisiin yhtenäistää tule-
vaisuudessa, olisi Cromiin siirtyminen hyödyllistä asiakkaan kannalta. 
Cromiin saadaan myös liitettyä haihduttamon laitetiedot konekortistoon. 
 
Järjestelmään on myös mietitty reseptivihko-moduulin kehittämistä valvo-
moon, johon asiakas voisi liittää muistiin haluamiaan asetusarvoja järjes-
telmästä. Nykyisin asiakas voi katsoa asetusarvojen historiatietoja ponnah-
dusikkunoiden kautta, mutta tarkoituksena olisi toteuttaa yhtenäinen ik-
kuna pelkästään muistiin laitettaville asetuksille.  
 
Muutoksia tulee varmasti ainakin liitteen 18 kuvaan, kun Lapuan Peruna 
siirtyy pois rikkidioksidin käytöstä natriumvetysulfiittiin. Tarvittavat mit-
taukset pysyvät kuitenkin lähes samana. 
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